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En las mineralizaciones auélferas filonianas de la zona de Ibias (límite entre Lugo
y Asturias), se pone de manifiesto la existencia de oro libre y refractario. En el
primer caso el oro aparece en forma de electrum (66 O/o Au y 32 O/o Ag) rellenan-
do, junto con cuarzo, microfisuras que cortan a los cristales de pirita'y a~enopiri­
tao El oro refractario se ha detectado en la red de estos dos sulfuros, que presen-
tan valores medi<2s de 456 gr/t Au las arsenop~ritas y 386 gr/t Au las piritas.
Los resultados del test metalúrgico reflejan una recuperación del 68,3 O/o del oro
contenido, lo que es coherente con la presencia de oro libre y refractario, tal y co-
mo se ha visto en el estudio mineralógico y químico de estas mineralizaciones.
Palabras clave: mineralizaciones filonianas, electrum, arsenopirita, pirita, test
metalúrgico.
The gold veins of the Ibias zone (limit between the provinces of Lugo and Astu-
rias) , contain free and refractory gold. Free gold appears as electrum (66 O/o Au
and 32 O/o Ag) along with quartz filling microfractures in pyrite and arsenopyrite.
The refractory gold is present in the crystallattice of the sulphides, with contents
of 456 gr / t Au in arsenopyrite and 386 gr / t Au in pyrite.
The metalurgical results show a 68,3 O/o of gold recovery, in correlation with the
chemical and mineralogical study.
Key words: vein mineralizations, electrum, arsenopyrite, pyrite, metalurgical
test.
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INTRODUCCION
Las mineralizaciones metálicas de Pene-
dela, Fornaza y Río de Parcos se localizan en
la zona Asturoccidental-Leonesa de la Cade-
na Hercínica, dentro del Dominio del Navia
y alto Sil (MARCOS, 1973; BASTIDA el
al., 1986; PEREZ-ESTAUN el al., 1990)
(Fig. 1).
Están formadas por una red de filones,
compuestos esencialmente por cuarzo y ar-
senopirita, con pirita, galena, sulfosales y
esfalerita como accesorios. Estos' filones es-
tán emplazados en un sistema de fracturas
longitudinales de dirección N 20° W y bu-
zamientos de 75° a 85° W, que cortan am-
bos flancos del anticlinal de DI de S. MAR-
TIN, Yentre la que destaca la falla Oscos-
Ibias (Fig. 1) (ARIAS el al., en revisión).
Las rocas encajantes corresponden a los ma-
teriales detríticos paleozoicos de la Serie de
los Cabos, Pizarras de Luarca y Formación
Agüeira.
COMPOSICION QUIMICA DE LAS MI-
NERALIZACIONES
A lo largo del corredor estructural que
viene marcado por la traza de la falla Oscos-
Ibias se han cartografiado una treintena de
filones, con potencias de unos pocos centí-
metros a tres metros y corridas métricas a
decamétricas.
En una primera etapa se han recogido
25 muestras puntuales, de aproximadamen-
te 1 Kg., que presentan contenidos entre
2,05 y 188,0 gr/t Au, y un valor medio de
31,05 gr / t Au. Los valores más altos se loca-
lizaron en la zona de Penedela, sobre un fi-
lón de cuarzo-arsenopirita que aparece em-
plazado en una falla longitudinal que corta
el flanco oeste del anticlinal de S. Martín
(Fig. 1), y que aflora a lo largo de unos
200 m., con potencias entre 1 y 3 m. Sobre
esta estructura se han recogido 45 paneles
de 0,5 x 0,5 m., lo que supone entre 4 y
5 Kg., que han sido analizados para Au y
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Ag por «fire assay», y para Pb, Zn, Cu, As y
Sb por absorción atómica (Tabla 1), entre
cuyos resultados destaca un contenido medio
de 9,32 gr/t Au, 12,41 gr/t Ag y 4,7 0/0 As.
A partir de los resultados analíticos se
han seleccionado 30 paneles, con leyes su-
periores a 4 gr / t Au, que han sido utiliza-
dos para la realización de un test de recupe-
ración metalúrgica en el laboratorio de La-
kefield Research (Canadá). Un total de
121, 1 Kg. de muestra fueron tratados por
gravedad y cianuración, dando como resul-
tado un 68,3 O/o de oro recuperable (0,4 O/o
por gravedad y 67,9 O/o por cianuración),
frente a un 31,7 O/o de oro refractario (Ta-
bla 2).
DISTRIBUCION y COMPOSICION DEL
ORO LIBRE Y REFRACTARIO
Los filones de cuarzo-arsenopirita de la
zona de Penedela están compuestos por
cuarzo de aspecto vítreo a lechoso que pre-
senta diseminaciones de cristales milimétri-
cos idiomórficos a subidiomórficos de arse-
nopirita y pirita, siendo este último acceso-
rio. Estos minerales, especialmente la arse-
nopirita, presenta siempre una textura cata-
elástica, apareciendo atravesados por una
densa red de microfisuras (Fig. 2 a,b). Las
fisurillas están rellenas con cuarzo, en las
que ocasionalmente aparecen cristales de
electrum, con tamaños entre 10 y 200 pm
(Fig. 2 c,d). Localmente pueden aparecer
también cristales de bornita y galena asocia-
dos a los granos de electrum.
Sobre esta paragénesis metálica se ha
realizado un estudio de su composición quí-
mica mediante la microsonda Cameca: Ca-
mebax SX-50, de la Universidad de Oviedo,
determinando los contenidos en elementos
mayores y trazas de la arsenopirita, pirita y
electrum.
Se han analizado 7 muestras de elec-
trum, que presentan una composición muy
homogénea, con un contenido medio de
65,8 O/o Au y 32,4 O/o Ag; destacando a nivel
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Fig. l. Mapa geológico de la zona de Ibias (Asturias), mostrando la situación de los principales indicios auríferos
y de metales base.
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TABLA 1. Composición química de la mineralización asociada a los filones de cuarzo-ar-
senopirita de la zona de Penedela (45 muestras).
ppmAu ppmAg ppm Pb ppmZn ppmCu ppm As ppm Sb
MINIMO 0,6 0,75 100 14 50 5600 9
MAXIMO 50,4 66,1 18000 1180 2670 205000 4000
MEDIA 9,32 12,41 1919 129 270 47038 358
TABLA 2. Resultados del test metalúrgico.
PRODUCTO PESO gr/t Au O/o DISTRIBUCION
Cone. gravedad 4,8 g 1240 0,4
Carbón 1394,5 g 756 67,9
Solución estéril 143,6 L 0,03 0,3
Residuo 121,1 Kg 4,03 31,4
TOTAL 121,1 Kg 12,8 100
de trazas valores medios de 0,51 O/o Hg y
0,19 O/o Bi (Tabla 3). .
De los sulfuros se han analizado 33
muestras de arsenopirita y 29 muestras de
pirita, presentando ambos minerales altos
contenidos en oro. Las arsenopiritas se ca-
racterizan por contenidos medios de 43,2 %
As, 34,8 o/o Fe y 20,8 o/o S (Tabla 4), entre
los que debemos destacar los altos valores de
As, lo que las diferencia de las arsenopirtas
presentes en la mayor parte de los yacimien-
tos de oro del noroeste peninsular, cuyos
contenidos en As varian entre un 31 y 34 o/o
(COURRIOUX, 1985; GARCIA-IGLESIAS
& LOREDO, 1990; CASTROVIEJO, 1990).
A nivel de trazas las arsenopiritas de Pene-
dela presentan altos contenidos en Au (456
gr/t) y Se (1906 ppm) (Tabla 4). El conteni-
do en Au que se encuentra en la red de las
arsenopiritas oscila entre O y 2.820 gr/t, no
presentando ninguna correlación «r-mode»
con los elementos mayores y trazas anali-
zados.
Las piritas presentan porcentajes medios
de 46,3 o/o Fe, 0,5 o/o As y 53,0 o/o S, siendo
también auríferas, con contenidos que va-
rían entre Oy 860 gr/t, y un valor medio de
386 gr/t (Tabla 5). Al igual que ocurre con
las arsenopiritas, el contenido en Au de las
piritas no presenta ninguna correlación sig-
nificativa con los elementos mayores y traza
analizados.
CONCLUSIONES
En este trabajo se pone de manifiesto la
existencia, en el límite entre los concejos de
Ibias y Fonsagrada, de una red de filones
con cuarzo-arsenopirita que presentan altos
contenidos en oro, tanto libre como refrac-
tario. Este hecho puede analizarse bajo dos
perspectivas, por un lado en cuanto a sus
implicaciones genéticas y por el otro en lo
que se refiere a la posible recuperación me-
talúrgica del oro.
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Fig. 2. Texturas características de las mineralizaciones auríferas de la zona de Peneda. A) Cristal de arsenopirita
atravesado por una densa red de microfisuras rellenas de cuarzo (AS=arsenopirita, Q =cuarzo). B) Deta-
lle de la foto anterior. C) Cristal de electrum que rellena, junto con el cuarzo, una miaofisura en arseno-
pirita, la cual aparece parcialmente alterada a escorodita (AV =oro, Q=cuarzo, AS=arsenopirita,
SC =escorodita). D) Imagen analógica por electrones reflejados de un cristal de electrum dentro de una
venilla de cuarzo.
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TABLA 3. Análisis por microsonda de 7 muestras de eleetrum presentes en venillas de
cuarzo que cortan cristales de arsenopirita.
o/o Au o/o Ag o/o Se o/o Te o/o Hg o/o Bi o/o Cu
MINIMO 63,09 30,20 0,00 0,07 0,32 0,00 0,00
MAXIMO 68,95 35,36 0,07 0,15 0,65 0,43 0,20
MEDIA 65,84 32,38 0,04 0,11 0,51 0,19 0,06
TABLA 4. Análisis por microsonda de 33 cristales de arsenopirita (resultados de los ele-
mentos traza en ppm).
o/o As o/o Fe o/o S Au Ag Se Te Hg
MINIMO 42,19 34,09 20,29
° °
1240
° °MAXIMO 44,06 36,11 21,38 2820 620 3100 380 3590
DESV. STAND 0,52 0,49 0,34 701 183 381 135 1003
MEDIA 43,24 34,83 20,79 456 143 1906 176 836
Bi Ca Ni Cu Sb
° °
O
°
120
2840 390 3020 2710 1010
823 89 874 735 226
382 62 668 495 546
TABLA 5. Análisis por microsonda de 29 cristales de pirita (resultados de los elementos
traza en ppm).
o/o Fe o/o As o/o S Au Ag Bi Sb
MINIMO 46,08 0,13 52,50 O
°
O O
MAXIMO 47,79 1,24 53,36 860 330 4490 80
DESV. STAND. 0,58 0,52 0,16 195 90 1030 23
MEDIA 46,34 0,54 53,00 386 53 346 36
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La presencia de oro, tanto libre como re-
fractario, en paragénesis con arsenopirita y
pirita como minerales esenciales, es una ca-
racterística común de la mayor parte de los
yacimientos e indicios auríferos del noroeste
peninsular (HARRIS, 1980; COURRIOUX,
1985;JAHODA el al., 1989; CASTROVIE-
JO, 1990; GARCIA-IGLESIAS & LORE-
DO, 1990; GUTIERREZ-CLAVEROL el
al" 1991; RIBERA el al" 1992; URBANO
el al., 1992).
En Penedela, los sulfuros de primera ge-
neración, pirita y arsenopirita, que presen-
tan altos contenidos en oro, han sufrido un
proceso de cataclasis, apareciendo atravesa-
dos por una densa red de venillas compues-
tas por cuarzo y trazas de electrum, bornita
y galena (ARIAS el al., en revisión). Se tra-
taría de un proceso de pepitización compa-
rable al descrito po BONNEMAISON &
MARCOUX (1987), SCHREIBER el al.
(1990) y BONNEMAISON & MARCOUX
(1990) para mineralizaciones filonianas se-
mejantes.
La etapa distensiva a la que aparecen li-
gadas estas mineralizaciones debió produ-
cirse durante los últimos episodios hercíni-
cos (ARIAS el al., en revisión), probable-
mente como consecuencia del colapso es-
tructural de la Cadena Hercínica (MArrE,
1969).
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Por la que se refiere a la recuperación
del oro, tenemos que en el test metalúrgico
aparece un 31 O/o de oro refractario, lo cual
es coherente con la presencia de altos conte-
nidos en este metal en la red de las piritas y
arsenopiritas. La recuperación de este oro
refractario requeriría la aplicación de proce-
sos metalúrgicos especiales de mayor costo
que el método convencional de cianuración
(HARRIS, 1990), debiendo considerarse en
la posible explotación de un yacimiento de
estas características. Este factor puede ser
determinante en la rentabilidad del proyec-
to, al suponer un incremento en los costos
de tratamiento, que puede llegar a hacer la
explotación inviable; un caso comparable lo
tenemos actualmente con el depósito de Sa-
lave (Asturias), cuya explotación depende
esencialmente de la recuperación económica
del oro refractario presente en la arsenopirita.
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